Alternatif akim

Fazorler ve Alternatif akim
4 Alternatif akim (AC akimi)

 Zamanla sintizoidal olarak degisen akim (DC) dogru akimin tersi olarak
(AC) alternatif akim olarak isimlendirilir. AC akim kaynagina bir 6rnek bir
manyetik alanda sabit agisal hizla donen bir tel sarim(bobin) dir.

@ sembolii AC kaynagini belirtmek i¢in kullanilir. Genellikle bir kaynak

Ya alternatif akim kaynagi yada voltaj anlamina gelir.

Alternatif voltajicin v =T1"cosar . V = Voltaj genligi

Alternatif akimicin ;=7cosax 1= Akim genligi
« ABD ve Kanada da, ticari elektrik-giic dagitim sistemi o = 377 rad/s karsilik
olan f = 60 Hz lik bir frekans kullanir. Diinyanin geri kalanini ¢ogu f = 50 Hz
kullanir. Bununla birlikte Japonya da , iilke f = 50 Hz ve 60 Hz ile iki bolgeye

ayrilir



Fazorler ve Alternatif akimlar

1 Fazor

« Zamanla degisen siniizoidal bir niceligi ifade
etmek 1¢in uygun bir yol sekilde gosterildigi
gibi fazor diyagraminda bir fazordiir.

O Dogrultucu ve Dogrultulmus akim

O i=1 cos ot

Yarin -dalga dogrultucu devre
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Fazorler ve alternatif akimlar

1 Dogrultucu ve Dogrultulmus akim

Tam dalga -dogrultucu devre
(K&prii Dizayn)
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Fazorler ve Alternatif akimlar

O Etkin deger (rms) akimi ve voltaji

* Bir sintizoidal akimin etkin degeri(rms)
Ortalama zaman
] . _ | 2
i=1cosat =i’ =17cos” ot = IZ%(1+0032a)t) — i’ =
I
| =

rms_\/i

* Bir siniizoidal voltajin etkin degeri (rms)

V
Vips = 7z For 120-voltAC, V,.=170 V.



Reluktans

4 Direnc , induktans, kapasitans ve reaktans

* AC devresinde direng

Verilen: g = &, sin ot —

: g .
Vo =Rl =¢ SInot = IR:EmSIna)t

R iizerindeki voltaj R den gegen akim
fazindadr. S

t zamaninda



Reluktans

4 Direnc , induktans, kapasitans ve reaktans
* Bir AC devresinde indiiktor

Verilen: € = &,, SN ok |
N
: L
L= dlL:gmsina)t = dIng—msma)tdt I|_
dt L € |
En —\ " )
= -[dl ——COSa)t ZJSIn(a)t—JZ'/Z)

L iizerindeki voltaj, L den gegen akimdan , bir ¢eyrek doniis (90°) 6nde gider

Em
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t t zamaninda



Reluktans

4 Direnc , induktans, kapasitans ve reaktans
» AC devresinde kondansator

Verilen: € = &, SIN ak

: Y,
chgzngin ot = Q:C8m3|n ot C IC
C £
g | —
= IC=—Q=a)Cgmcosa)t
t

C iizerindeki voltaj, C den gecen akimdan, bir ¢eyrek doniis (90°) geri kalur.

wCeg., | |

IC
O _________ ——
—aCeg, I I I

t zamaninda



Reluktans

] LRC seri devresi ve reluktans

LRC devre 0zeti

Verilen: & =g, SIN ot

Akim i¢in ¢oztimler tasarlanir: | (t) =1 _sin( ot — @)

>

1

\

R

[ V. =RI_sin( ot —¢)

1
V.=——"—1_cos(wt—
C C()C m ( ¢)

V|, =Ll  cos(at—¢)

genlik
l1
Ve ol — V| |l oL
C, Ay
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\; reaktans ‘)



Reluktans

J LRC seri devresi ve reluktans
Reaktans nedir? f=w/2n

Frekansa bagli direng olarak diislinebilirsiniz.

1 Yiksek w igin , y-~0
Xe = oC - Kondansator bir tel olarak bakilir (“kisa”)
Disik w igin , xo>«
- Kondansator bir kirilma noktasi olarak
bakilir.
Diistik w 1¢in, y, ~0
X = ol - Indiiktore bir tel olarak bakilir (“kisa”)
Yiiksek w 1¢in, x, >«
- Indiiktore bir kirilma noktasi olarak
( XR —R ) bakalir.

(induktorler akim degisimine direng gosterir.)



L RC devresi
J LRC seri devresi

+ Verilen:g=¢_sin ot _
 Tasarlanan: Q= __cos(a)t P)
a

| =1_sin( ot — @)=
n st =) 3—tzlma)cos(a)t—¢)

Genlik —
!

\V,, =RI = RI_|sin( ot — @)
Vv

Q 1
= |V, ===——1_/cos(at —
© C, loC " (@t =9)
L — =|wLI | cos(wt —¢)

Bu resim t=0 da bir snapshota benzer.

Diisey eksen boyunca bu fazorlerin izdiistimii
verilen zamanda voltajlarin ger¢ek degeridir.
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LRC devreleri
] LRC seri devresi

Problem: Verilen V.. = &, sin(ot), R
bulunacak Vg, V|, Vg, I, ||, 4 C
I, ..
Stréteji : e
1. t=0daV;,, fazorinii ¢izin >—> .
2. g fazoriinii tahmin edin
I, =1_sin( ot — @) :
—i sin(—g)att=0 0
3. Vy=Iiz Ricin, ayrica bu Vg
fazOrti i¢in yondur. (ot = ¢ iken O, doguya ulasa ¢ tir.
- 0O, hafifce dogudan saat yoniine

(Lyada C degil —» f=0)  Sapar)

4. Kirchhoff akim kuralindan, i, = i- = igolur. (i.e., her biri boyunca ayni1
akim akar).



L RC devresi
J LRC seri devresi

5. Indiiktor akim 1, daima V| nin gerisindedir = Saat yoniiniin tersi
yonde 907 ilerleyerek V, ¢izilir.

6. Kondansator voltaji1 V- daima I nin gerisindedir = Saat yoniinde 90°
Ilerleyerek V. cizilir.

Fazor uzunluklart R, L, C, ve ® ya baghdir. Vg, V|, ve V. fazorlerinin rolatif
oryantasyonu daima bizim onu ¢izdigimiz yoldur.

¢ Vi + V| + V. = ¢ yeile karar verilir* (Kirchhoff voltaj kural)
Bunlar vektorler gibi toplanir.



. RC devresi

Q LRC devresi igin fazor diyagrami : Ornek

AY

| \ Vout
€ X

—_—

Sox o (IR) +(1X) =47

12(R?+ XZ) = &

&
\/Rz + x2 Akim genligi
C




LRC devreleri
A Filtreler : Ornek

\Vout R
<~> Vout =IR=¢ > >
JR? + X,
Vo _ R 1
2 2
©ORH(E) ()
Ex.: C=1puf,R=1Q
High-pass filter 1
1 a)O e
08 — RC
sl
E 04 / Yuksek
o / gecirgen filtre
(()).E+00 l.EI+06 2.EI+06 3.EI+06 4.EI+06 5.EI+06 6.E+06 ] B 0,
(Angular) frequency, omega €= NOt bU w dll’, f = E




L RC devreleri

O Filtreler
Vau |  Yiiksek
| ®=0  Akim yok £ | geeirge
A Vout Vour = 0
o= Kondansator ~ tel |
Vout = € @ @
® = o Akim yok Vo
\ VOUt VOUt ~ O ¢
. Diistiik
® =0 Indiiktor ~ tel gecirgen
Vout = € |

o =0 Kondansator dolay1 akim yok v
(5-‘ % o = oo Indiiktérden dolay1 akim yok :

(Sadece kavramsal ¢izim)

@y
Bant gecirgen
filtre



L RC devreleri

Q LRC devreleri igin fazor diyagrami : Ornek 2
| X
m“L

¢ £ Im (XL 'WR
—

/@‘ \? g
Im%c IR X, - Xc
R

Indiiktdr icin reliiktans ang=—
X, =al
Kondansator i¢in reliiktans gri — | rf] (RZ + (X - X c )2 )
X, = Genlik
wC l <
Empedans Z En En

ZE\/R2+(XL—XC)2 m \/R2+(XL_XC)2 2




. RC devresi

O LRC devreleri icin fazor diyagrami : Uglar

*Bu fazor diyagrami y -ekseni boyunca
1zdiistim olarak verilen voltajlarla t=0
zamanli bir snapshot olarak ¢izildi.

» Bazen, c¢alisilan problemlerde, akimin x-
ekseni boyunca oldugu ( 1=0 iken) bir
aralikta diyagram ¢izimi daha kolaydir.

“Tim fazor diyagrami1™

v

y
¢ e
T

I XL m
en Ayrica bu diyagramdan, empedans Z yi
hesaplamamiza izin veren bir licgen
X meydana getirebiliriz.
-] R | ;4
- Lo X0 = Xc]
| Xc . _

| R

“Empedans li¢gen1”



Alternatif akim devrelerinde rezonans

J Rezonans
Belirli R, C, Ligin, akim |, Z empedansini sadece direng yapan W,
rezonans frekansinda bir maksimumu olacaktir.

e.: | = n
. " n m_ -
Z JR+(X, =X,V R
R0 R
X L= X c [ken bir maksimuma ulasir: €

Asagidaki 1fade saglandiginda bu sart elde edilir :
/ Rezonans frekansi
1 — 1

1
o= ——; f, =
° JLCc ' ° 2z4/LC

* Burezonans frekans1 kendisi ile LC devresinin dogal frekansi esit

olduguna dikkat edilir. Bu frekansta , akim ve harekete geciren volta;
fazdadir!

w,L=——
w,C

_XC

tan ¢ = XLR =0




Alternatif akim devrelerinde rezonans

1 Rezonans
| _fn g R
Z COS ¢
| ~=—=1 cos ¢
X, =X
tang = —+-—°F
? R

Voltaj kaynaginin frekansi , o karsi akim
grafigi cizilir : —

2w,



Alternatif akim devrelerinin rezonansi

J Rezonans
Rezonansta:  ¢=0 ve Z=R R
C L
g e
VR = IR =& | = E ~
Ve =1IX, = e =eQ Ve =1X¢ :%zé‘Q

Rezonansta , tepki unsurlari tizerindeki voltaj Q ile

arttirilir !
Radyo sinyallerini algilamak, telefonla konusmak ,

iletisim, vb i¢in gereklidir.



Alternatif akim devrelerinde guc
d Gucg

» tzamaninda iletilen(dagitilan) ani gii¢ (bir w frekansi i¢in) asagidaki gibi
verilir:

P(t) = &)1 (t) = (&, sin wt)1_sin( at-¢))

» Burada diisiiniilen en yararli nicelik ani gii¢ degildir bununla birlikte
tercihen ortalama giic¢ bir devirde verilendir.

(P(t)) =¢,1_(sin wtsin( ot —¢@))

* Dogru bir sekilde ortalamay1 hesaplamak igin, ilk olarak sin(wt-¢)
terimini agariz .



Alternatif akim devrelerinde quc

d Gucg
Acilimdan,

sin wt sin( wt — ¢) = sin wt(Sin wt cos ¢ —cos wt sin @)

Ortalamalar alinir,

(sin wtcoswt) =0
(Product of even and odd function = 0) \
0

Genellikle :

. 1% . 1
sin? x)=— |sin? xdx==
< ) 27sz 2

Burada onceki ifadeler1 hep birlikte
tekrar yazdigimizda, 1/2

(Pt)=¢_I_ {cos (/ﬁ}tjﬂz wt) —sin ¢<s}\/c4ot CcOS cot}}

(P)) =~ 2,1, COS

2w

0

0

+1 1 |
Sinwtcos wt

-1 L l l

0 ot 27
+1 'sin2ak

0 ___________
1 | | |

0 27




Alternatif akim devrelerinde quc

d Gucg

Bu sonug¢ ¢ogu kez rms degerlerinin terimlerinde yeni
bastan yazilir:

Glic ifadesi faza, f’e , “gili¢ faktoriine” baglidir.

1

rms \/E m

Faz of L, C, R, ve o degerlerine baghdir

Bu yiizden ...

(P(t))

Erms Irms COS¢

<P(t)> = ‘9rms| rms COS¢



Alternatif akim devrelerinde guc
d Gucg

Gliclin yani sira akim, ® = @, a ulagir. Rezonans siddeti

Bilesenlerin degerlerine baghdir.

Hatirlayalim : | — Em COS ¢

m

| T

82rms
cos“p=12 R

(P(t)) =

Sonraki adimda bunu yazabiliriz (ki bunu kanitlamay1 denemeyecegiz):

2 2
_5 rms X

PO = +Q* (¥ -1)?

...tanimlanan 1ilging faktorler Q ve X...




Alternatif akim devrelerinde rezonans

d Glcg ve rezonans

Bir “Q” parametresi genellikle hem mekaniksel hem de elektriksel
salinim sistemlerinde maksimuma ulasan rezonans siddetini
tanimlayan 1fadelerdir. “Q” asagidaki gibi ifade edilir:
U
= O — X
Q=T
Burada U, ., sistemde depolanan maksimum enerji ve AU bir devirde
yayilan enerjidir.

RLC devresi i¢in, U, ., U = 1 L|2
max 2 max
Sadece R den dolayi kayiplar 1, 1., [ 2x
meydana gelir: AU ‘EIWRT ‘EIWR o,
Bu Q= Lres— = yi verir pertyot
R
. . v
ve tamami 1¢in, X = yazilir

res



Alternatif akim devrelerinde rezonans

d Guc ve Rezonans

)
> az miktar 1¢in, Q R e
° ; FWHM : 03

FWHM \

Tam genisligin yart maksimumu

Q OO - 20,
Pik kalitesi @
Daha yiiksek Q = Daha keskin pik = Daha iyi kalite



Transformatorler

4 Transformatorler
* Transformatorler kullanilarak AC voltaji

yiikseltilebilir veya algaltilabilir. demir
)

Primer devredeki AC akimi ‘ W I

Demirde zamanla degisen manyetik

alan Uretir. e ~ Vi V,

Bu, iki sarim grubunun karsilikli | l | :I{

indiiktansindan dolay1 sekonder bobin \\ )

uzerine emk indukler

(primer) (sekonder)

« Demir karsilikli indiiktans1 maksimum yapmak i¢in kullanilir. t her
primer doniisii tarafindan iiretilen akinin tamaminin demirde
tuzaklandigini farz ederiz. (Manyetizma laboratuarlarindan
ferromagnetin nasil B alaninda 6ziimsendigini hatirlayalim.)



Transformatorler

dYuk direngsiz ideal transformator

Direncten kayip yok  Akinin tamami demirde Sekonder Uzerinde baglanti

mevcuttur yoktur |—|
Primer devre sadece bir indiiktore seri AC voltaj A1 ' A
kaynagidir. Her bir doniiste Uretilen akidaki I
degisim asagidaki gibidir: £/1 | i/z
|

d ¢turn —_ Vl

dt N, Ny

(primary) (secondary)

1€

* Sekonder bobinde doniis basina akidaki degisim
primer bobinde doniis bagina akidaki degisimle benzerdir (ideal durum).
sekonder bobin iizerinde goriilen Indiiklenen voltaj asagidaki gibi vertilir:

V2 — N2 d¢turn — N2 \/1
e Bu yiizden , dt N,
* N, > N, -> sekonder V, primer V,; den daha biiytiktiir. (yiikselme )
* N, > N, -> sekonder V, primer V, den kiiciiktiir (algalma)

* Not: “yiik olmamas1” sekonderde akim olmadig1 anlamina gelir.
Manyetizasyon akimi olarak i1fade edilen ,primer akimi kii¢tiktiir!



Transformatorler

4 Yuk direncli ideal transformator

Sekonder bobine bir yiik direnci bagladigimizda
ne olur?

Primer bobin tarafindan tiretilen degisken aki
sekondere emk indiikler ki bu I, akimini iiretir.

| =Ye N N,
2 R (primary)  (secondary)

!
¢2

Bu akim sekonder bobinde bir p N, I, akis tiretir
,ve bu orijinal akidaki degisime zittir -- Lenz kanunu

Bu indiiklenen degisken aki primer devrede de goruliir;
bunun anlami primerdeki emk nin azalmasi, voltaj
kaynagina ters diismesidir. Bununla birlikte,

V, voltaj kaynagi olarak disiiniiliir. Bu yiizden , |
“tarafindan tiretilen akiy1 tamamen engelleyen , ’ -

primerde, artan bir I, (voltaj ka%nagl tarafindan 1
saglanan)akimi olmalidir ki bu bir p N, I, akisi tretir.



Transformatorler

J Yiik direncli ideal transformator
Gti¢ sadece ylik direnci R de harcanur.

VZ
= 1;R="=V,1, TR

(primary)  (secondary)

! !
Py

P

!
|
|
|
|
|
|
i

dissipated

P 2

v G J
1

Gti¢ nereden gelmektedir.
O sadece primerdeki volta; kaynagindan gelebilir:

I:)generated = Vl Il . ’ Vl I 1 p— V2 I 2

L—\ﬁ — E_ivl _ Nz
I2 Vl B V1 - Nl
, Primer devre
Lo N \Q&:\i(&] Sekonderin R direncini
' N, T RN, } harekete gecirmek
A zorypdadir.




Alistirmalar

d Alistirma 1

€m

X

VA

. =l =6.28 x1000x0.00422H =26.5C
Z =+/R? +(al)’

=/10% +(26.5)> =28.30
fn 100 _span
Z 283

A
Vi

=Rl =10x3.53=35.3V.
= X, | =265%x3.53=935V.

=100 volt, f=1000 Hz, R=10 Ohm, L=4.22 mH olar
alalim, X, Z, I, Vg, ve V, bulalim .

ak



Alistirmalar

4 Alistirma 2: Alistirma 1 deki R de kaybedilen gucu
hesaplayalim.
2
])avg :IrmSR
7 I 3.534
™2 1414

P, =(2.504)’10=62.5Wats

=2.504

Jenarator tarafindan tiretilen giicli hesaplamak igin voltaj ve
akim arasindaki faz farkinin hesabin1 yapmamiz
gerekmektedir.Genellikle sunu yazabiliriz:

P = COS @

avg rms rms

Bir indiiktor i¢in P = O dir ¢linkii indiiktorden gecen akim ve indiiktor
tizerindeki voltaj arasindaki faz farki 90 derecedir.



